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側に y軸，鉛直上方に z軸となるように設定した．次に回転について，本論文は xyz軸周り
のオイラー角度を使い，それぞれの回転角度は α，β，γとして表す．それぞれアームの手





















定格容量 FxFy(± N) 250
定格容量 Fz(± N) 500
定格容量MxMy(± Nm) 20
定格容量Mz(± Nm) 20
許容過負荷 (± %R.C.) 200
非直線性 (± %R.O.) 1.0
他軸干渉 (± %R.O.) 1.0
分解能 (± ) 1/4000



















































RTC PointCloudProcessは PCLを使い，RTC Realsenseが取得した点群データを処理する
RTCである．
27














































具体的には，カメラのベース座標系から見た位置姿勢 bTc(pcenter, θview, θ, r)は以下の式を満
30
たす：
bTc(pcenter, θview, θ, r) =
bTvc(pcenter, θview) ∗vc Tc(θ, r)










































図 4.2: 串把持用のエンドエフェクタその 1
試作エンドエフェクタの結果を踏まえて，改良版を設計し，実装した．




















































































G12 G13 G21 G23 G31 G32
S1P1 △ △ × ○ × ○
S1P2 × ○ × △ × ×
S1P3 ○ × × × × △
S2P1 × △ × ○ × ×
S2P2 × ○ △ △ ○ ×
S2P3 × × ○ × △ ×
S3P1 △ × × × × ○
S3P2 × × △ × ○ ×





























vhz = a |∆fz| (
1
1 + e−b ∆fz
− 0.5)　 (4.3)
∆fz = fztarget − fz (4.4)
vhz と∆fz の関係を図 4.12に示す．基本的に vhz と∆fz は線形に近い関係で，∆fz = 0付







































































(a)初期状態 (b)1回目撮影 (c)2回目撮影 (d)3回目撮影
(e)4回目撮影 (f)把持準備 (g)合成した点群 (h)準備位置





























図 5.4: にんじんの把持 図 5.5: ジャガイモの把持













x軸と一致している．人間が指示した串の挿入方向 S1と S2は，第 4章で提案した水平刺し
動作と垂直刺し動作より実現する．具体的に，把持動作G13を実行した後，手先はベース座































































































G12 G13 G21 G23 G31 G32
P1 △ △ × ○ × ○
P2 × ○ △ △ ○ ×
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